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© Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung eines Weitwinkelbildes 

(§) Die Erfindung betrifft eln Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Erzeugung eines Weitwinkelbildes, insbesondere eines 
Rundumbildes. Urn in einem etnzigen Aufnahmemoment ein 
mdglichst voilwertiges Weitwtnkel- oder Rundumbiid aufzu- 
nehmen r warden folgende Verfahrensschritts und erne nach 
diesem Verfahren arbeitende Vorrichtung vorgeschlagen: 

- Reflexion des aufzunehmenden Bildes an einem rotations- 
symmetrischen Splegelkdrper (1 # 1) auf die Bildaufnahme- 
ebene (2), 

- Aufnahme der refiektierten Abbildung, 

- Umwandlung der aufgenommenen Abbiidung in digitate 
Bilddaten. 

- Bearbeitung der digitaien Bilddaten in einem Computer zur 
Entzerrung der durch die Reflexion entstandenen Verzerrung 
des Bildes und Sichtbarmachung des Bildes. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Erzeugung eines Weitwinkelbildes insbe- 
sondere eines Rundumbildes dessen Bildausschnitt ei- 
nen Winkelbereich von 360° urn die Aufnahmeposition 
abdeckt 

Aus der Fototechnik sind mehrere Verfahren zur Er- 
zeugung von Rundumbildern oder Bildern mit sehr gro- 
Bera Winkelbereich bekannt Ein neues Verfahren wur- 
de in Verbindung mit der digitalen Bildverarbeitung in 
modernen Hochleistungs-PC (Personal Computer) ent- 
wickelt Mit einer gewohnlichen Aufnahmevorrichtung 
werden von einer Aufnahmeposition aus mehrere 
(zwolf) Bilder aufgenommen, wobei die Aufnahmevor- 
richtung jedesmal urn einen Bruchteil des Vollkreises 
(30°) gedreht wird. Die Signale der aufgenommenen 
Bilder werden digitalisiert und abgespeichert Mit einer 
geeigneten Prasentations-Software wird auf einem 
Computermonitor ein Ausschnitt eines der aufgenom- 
menen Bilder dargestellt Der Betrachter kann mit Steu- 
erbefehlen den dargestellten Ausschnitt nach rechts, 
links, oben und unten verschieben oder zoomen. Wahlt 
der Betrachter Zwischenausschnitte, die zwischen zwei 
der aufgenommenen Bildern liegen, so berechnet der 
Computer eine interpolierte Darstellung, das heiBt, er 
erzeugt Bilddaten, die unter Berucksichtigung der Bild- 
daten der beiden nachstliegenden Aufnahmen nach vor- 
gegebenen GesetzmaBigkeiten dem Zwischenbild ent- 
sprechen mussen. 

Die mit diesem Verfahren erzeugten und auf dem 
Computerbildschirm ausschnittsweise betrachtbaren 
Rundumaufnahmen sind hervorragend dazu geeignet, 
dem Betrachter einen Eindruck der Umgebung des ge- 
wahlten Auf nahmeorts zu verschaff en. Allerdings ist die 
Aufnahme noch recht aufwendig, da ein mehrfaches 
Verdrehen der Kamera sowie die mehrf ache Durchfuh- 
rung des Aufnahmevorgangs notwendig sind, und die 
digitale Speicherung und Bearbeitung einer Vielzahl 
von Abbildungen notwendig ist 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Weitwinkelbild, vor- 
zugsweise ein Rundumbild, mit hoher und reaiistischer 
Abbildungsqualitat durch einen einzigen Aufnahmevor- 
gang f estzuhalten. 

Ein diese Aufgabe losendes Verfahren besteht aus 
den folgenden Schritten: 

— Reflexion des aufzunehmenden Winkelberei- 
ches an einem rotationssymmetrischen Spiegelkor- 
per, dessen Rotationsachse die Aufnahmeposition 
bildet und der eine auBere, zur Rotationsachse ge- 
neigte Spiegelflache aufweist, deren Flachennor- 
male nach auBen und in Richtung einer Bildaufnah- 
meebene weist, 

— Aufnahme der mittels des Spiegelkorpers auf die 
Bildaufhahmeebene reflektierten Abbildung, 

— Umwandlung der aufgenommenen Abbildung in 
digitale Bilddaten, 

— Bearbeitung der digitalen Bilddaten in einem 
Computer zur Entzerrung der durch die Reflexion 
entstandenen Verzerrung des Bildes und 

— Sichtbarmachung des Bildes oder eines Bildaus- 
schnittes durch Ausdrucken, Ausgabe auf einen 
Bildschirm oder andere Visualisierungsverf ahren. 

Ein wesentliches Merkmal des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ist die Reflexion des aufzunehmenden Win- 
kelbereichs, das heiBt vorzugsweise der gesamten Um- 



gebung der Aufnahmeposition an einem rotationssym- 
metrischen Spiegelkorper mit einer nach aufien und zur 
Bildaufhahmeebene hingeneigten Spiegelflache. In aller 
Regel wird dieser Spiegelkorper die Form eines Kegel- 
5 stumpfes habea Um unterschiedliche Bildaufldsungen 
in unterschiedlichen Bildbereichen zu erhalten, kann die 
Kontur des Spiegelkorpers auch gewdlbt, beispielswei- 
se kreisbogenformig oder parabelformig, verlauf en. 
Die gesamte Umgebung um die Rotationsachse des 
io Spiegelkorpers wird in einem bestimmten Hdhenab- 
schnitt zu jeder Zeit auf die Bildaufhahmeebene proji- 
ziert Bei einem kegelstumpfformigen Spiegelkorper hat 
die Projektion die Form eines Kreisrings. Dieses Bild 
kann nun zu jeder Zeit durch Belichtung eines in der 
15 Bildaufhahmeebene liegenden Films oder durch Auf- 
nahme der Bildsignale einer Bildaufnahmevorrichtung 
in der Bildaufhahmeebene (z, B. CCD-Bildsensor) fest- 
gehalten werden. 

Die aufgenommenen Bildsignale sind durch die Refl - 
20 xion stark verzerrt und geben dem menschlichen Auge 
nur wenig Information fiber das tatsachliche Aussehen 
der Umgebung um die Rotationsachse des Spiegelkor- 
pers herum. Aus diesem Grund werden in einem weite- 
ren Verfahrens schritt die aufgenommenen Bildsignale 
25 digitalisiert und in einem Computer bearbeitet, der die 
Verzerrung des aufgenommenen Bildes durch die Refle- 
xion an dem Spiegelkorper herausrechnet Diese Rech- 
nung ist in Kenntnis der geometrischen Form des Spie- 
gelkorpers und dessen Abstand zur Bildauf nahmeebene 
30 nach den optischen GesetzmaBigkeiten einfach durch- 
zufuhren. Alleinige Voraussetzung ist, daB die Abbil- 
dung der in den Spiegelkorper einfallenden Lichtstrah- 
len auf der Bildaufnahmeebene eindeutig ist 

Das korrigierte, das heiBt entzerrte Bild kann an- 
35 schlieBend durch Ausdrucken, Ausgabe auf einen Bild- 
schirm oder andere Visualisierungsverfahren sichtbar 
gemacht werden. 

Zur wiederholten Visualisierung des entzerrten Bil- 
des konnen dessen digitale Bilddaten auf einem Daten- 
40 trager, zum Beispiel einer Foto-CD, einer Diskette, ei- 
ner CD-ROM oder ahnhchem abgespeichert werden. 
Sie konnen naturlich auch wieder analogisiert werden 
und als analoge Bilddaten in Form einer Biidsequenz, 
die eine Kameraschwenkung um 360° reprasentiert, auf 
45 einem Videofilm abgespeichert werden. 

Wie bei herkommlichen Aufnahmeverfahren soil ten 
die von dem Spiegelkorper reflektierten Lichtstrahlen 
vor der Aufnahme auf der Bildaufnahmeebene durch 
eine Linsenoptik hindurchgefuhrt werden, damit die 
50 Bildscharfe beliebig einstellbar ist Gegebenenf alls kon- 
nen auch Blenden und ahnliche Vorrichtungen fur die 
Optimierung der Belichtung vorgesehen werden. 

Wie bereits erwahnt, eignen sich insbesondere Bild- 
aufnahmevorrichtungen fur das erflndungsgemaBe Ver- 
55 fahren, die die Bildsignale in Form von elektrischen Si- 
gnalen wiedergeben. Beispielsweise sind hier Videoka- 
meras oder Fotokameras mit CCD-Bildaufnahmesenso- 
ren geeignet 

Die Bildaufnahme kann jedoch auch durch eine her- 
60 kommliche Fotokamera mit Film erfolgen, wobei an- 
schlieBend die auf den Film aufgenommenen Bilddaten 
nach der Filmentwicklung fiber einen Scanner digitali- 
siert werden. 

Es ist leicht zu erkennen, daB mit dem genannten 
65 Aufnahmeverfahren zu jedem Zeitpunkt durch eine ein- 
fache Bildaufnahme die vollstandige Umgebung um die 
Rotationsachse des Spiegelkorpers herum aufnehmbar 
ist Auf diese Weise lassen sich durch Aufnahme einer 
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Bildsequenz auch Filme herstellen, die die gesamte Urn- 
gebung um die Rotationsachse des Spiegelkorpers her- 
urn erfassen. 

In Verbindung mit dem oben beschriebenen Visuali- 
sierungsprogramm kaim der Betrachter daher nicht nur 
sich um die Aufnahmeachse herum drehen und den Bild- 
ausschnitt zoomen. Er kann auch bei Aufnahme und 
digitaler Abspeicherung eines geeigneten Films seine 
Betrachtungsposition durch Veranderung der Aufnah- 
meposition des Spiegelkorpers verandern. 

Das erfindungsgem&Be Verfahren bietet gegenuber 
herkdmmlichen Weitwinkel- oder Rundum-Aufnahme- 
verfahren noch einen weiteren wesentlichen VorteiL Es 
ermdglicht die Aufnahme von Rundum-Stereo-Bildpaa- 
ren. Herkdmmliche Stereo-Bildpaare bestehen aus zwei 
Aufnahmen, die von Aufnahmepositionen aus aufge- 
nommen werden, welche um eine horizontale Strecke, 
Basis B genannt, versetzt sind Die Basis B entspricht in 
der Regel dem Augenabstand, das heiBt 65 mm. Bei der 
Aufnahme weit entfernter Motive kann die Basis ver- 
grdBert werden, bei der Aufnahme naher Motive emp- 
fiehlt sich eine Verkleinerung der Aufnahmebasis. 

GemaB dem erfindungsgemafien Verfahren konnen 
nun mindestens zwei, vorzugsweise drei rotationssym- 
metrische Spiegelkdrper den aufzunehmenden Winkel- 
bereich auf eine Bildaufnahmeebene reflektieren. E>ie 
Rotationsachsen der beiden Spiegelkorper mQssen da- 
bei einen horizontalen Abstand zueinander haben. 
Rechtwinklig zur Verbindungslinie zwischen den beiden 
Rotationsachsen ist die Hauptbetrachtungsrichtung, in 
der die Aufnahmebasis B zwischen den Aufnahmeposi- 
tionen gleich dem Abstand zwischen den Rotationsach- 
sen der Spiegelkdrper ist In die anderen Blickrichtun- 
gen verandert sich die Basis mit dem Cosinus des Win- 
kels zwischen der Blickrichtung und der Hauptbetrach- 
tungsrichtung. Das heiBt, daB bei einem Blick in Rich- 
tung der Verbindungslinie zwischen zwei Spiegelkdr- 
pern die Aufnahmebasis zwischen den von diesen Spie- 
gelkorpern reflektierten Abbildungen gleich Null ist 

Aus diesem Grund ist es vorteilhaft, mehr als zwei 
Spiegelkdrper zur Erzeugung eines Stereo-Bildpaares 
eines Rundumbildes zu verwenden. Werden beispiels- 
weise drei Spiegelkdrper verwendet, deren Rotations- 
achsen die Eckpunkte eines gleichseitigen Dreiecks bil- 
den, so ist die kleinste Aufnahmebasis zwischen zwei der 
drei Spiegelkorper mindestens so groB wie die Hohe 
dieses Dreiecks. Bei der Bearbeitung der digitalisierten 
Bilddaten kann der Computer aus drei Aufnahmen das- 
jenige Aufnahmenpaar auswahlen, welches die grdBte 
Aufnahmebasis hat, um das Stereo- Bildpaar zu erzeu- 
gen. Mit einem geeigneten Algorithmus ist es auch mdg- 
lich, aus den drei aufgenommenen Bildern zwei Bildaus- 
schnitte, die ein Stereo-Bildpaar darstellen, zu berech- 
nen, welche keinem der aufgenommenen Bilder entspre- 
chen, sondern durch Interpolation oder Extrapolation 
erzeugt werden. 

Bei einer vereinfachten Ausfuhrungsform dieses Ver- 
fahrens reflektieren alle Spiegelkdrper die Lichtstrahlen 
auf eine gemeinsame Bildaufnahmeebene, in der eine 
einzige Bildaufnahme-Vorrichtung vorhanden ist Sind 
dabei die Spiegelkdrper in gleicher Hohe angeordnet, so 
ergeben sich Schattenzonen, in denen die einzelnen 
Spiegelkdrper den jeweils benachbarten Spiegelkdrper 
reflektieren, nicht jedoch das dahinter befindliche Ab- 
bild der Umgebung. Aus diesem Grund sollten die Spie- 
gelkdrper in unterschiedlicher Hohe angeordnet wer- 
den, so daB jeder Spiegelkdrper ein vollst&ndiges Bild 
der Umgebung seiner Rotationsachse auf die Bildauf- 



42 355 Al 

4 

nahmeebene reflektiert Alternativ kann der Winkel der 
kegelfdrmigen Spiegelfl&che der Spiegelkdrper so ge- 
wlhlt werden, daB eine Spiegelung der benachbarten 
Spiegelkdrper vermieden wird, das heiBt, daB die auf die 
s BOdaumahmefiache reflektierten Lichtstrahlen entwe- 
der schrag von unten oder von oben auf den Spiegelkdr- 
per treffen. Diese Ausfiihrungsform ist dann vorzuzie- 
hen, wenn mit dem Spiegelkdrper eine nach unten ge- 
richtete Rundum- Aufnahme erzeugt werden soil, bei- 

io spielsweise bei einer Landschaftsaufnahme aus einem 
Flugzeug heraus. 

Es ist ebenfalls mdglich, auch die BOdaufnahmeebe- 
nen in unterschiedlicher Hdhe anzuordnen, so daB jede 
Kombination aus Spiegelkdrper und zugeordneter BOd- 

is aufnahmeebene in einer anderen Hohe angeordnet ist 
als die benachbarte Kombination. Unterschiedliche Ab- 
stande zu den Bildaufnahmeebenen oder die unter- 
schiedlichen vertikalen Positionen der Spiegelkdrper 
kdnnen sowohl durch Anpassung der Geometrie der 

20 Spiegelkdrper vor der Bfldaufnahme korrigiert werden 
als auch durch Berucksichtigung der unterschiedlichen 
Voraussetzungen bei der Bearbeitung der einzelnen di- 
gitalisierten Bilddaten der durch die Spiegelkdrper er- 
zeugten Aufnahmen. 

25 Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Erzeugung 
eines Weitwinkelbfldes geht aus Patentanspruch 7 her- 
vor. Sie umfaBt einen rotationssymmetrischen Spiegel- 
kdrper und eine starr mit diesem Spiegelkdrper verbun- 
dene, in der Bildaufnahmeebene befindliche Bildaufnah- 

30 mevorrichtung. Mit dieser Vorrichtung lassen sich die 
Bilder lediglich aufnehmen, jedoch noch nicht digitali- 
sieren, entzerren und visualisieren. 

Hierf ur ist gemtB Patentanspruch 8 eine Vorrichtung 
zur Digitalisierung der aufgenommenen Bildsignale, ein 

35 Computer zur Bearbeitung der digitalisierten Daten 
und eine Visualisierungsvorrichtung notwendig. Er- 
zeugt die Bildaufnahmevorrichtung elektronische Bild- 
signale (z. B. CCD-BildsensorX so kann die Digitalisie- 
rungsvorrichtung durch einen herkdmmlichen A/D- 

40 Wandler gebildet werden. Dieser speichert in der Regel 
die Farbintensitat der drei Grundfarben Gelb, Magenta 
und Cyan jedes Bfldpunktes (Pixel) digital ab, z. B. als 
Wert zwischen 0 und 255. Nimmt die Bildaufnahmevor- 
richtung herkdmmliche Bilder auf, so ist als Ditigalisie- 

45 rungsvorrichtung ein Scanner verwendbar, der die auf- 
genommenen Bilder zeilenweise abtastet und die Farb- 
intensitatswerte fur jedes Pixel abspeichert 

Als Visualisierungsvorrichtung ist insbesondere ein 
Computer-Monitor oder ein Drucker, insbesondere 

50 Farbdrucker, geeignet 

Wie bei einer herkdmmlichen Kamera sollte zwischen 
dem Spiegelkdrper und der Bildaufnahmeebene eine 
Linsenoptik und notwendigenfalls eine Blende angeord- 
net sein. 

55 Wie bereits erwShnt, kann die Hauptaufnahmerich- 
tung des oder der Spiegelkdrper nach oben oder nach 
unten gerichtet sein. In diesem Fall steht die mittlere 
Einfallsrichtung der auf die Bildaufnahmeebene reflek- 
tierten Lichtstrahlen nicht rechtwinklig zur Rotations- 

60 achse des Spiegelkorpers sondern weist einen Winkel 
von weniger als 90° auf. Diese Anordnung ist z. B. zur 
Hersteilung von Landschaftsaufnahmen aus Flugzeugen 
vorteilhaft 

Weitere Merkmale und Vorzuge der Erfindung erge- 
65 ben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. 
Die Zeichnungen zeigen in 

Fig. I die Seitenansicht einer erfindungsgemaBen 
Bildaufnahmevorrichtung, 
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Fig. 2 eine alternative Ausfuhrungsform eines Spie- 
gelkorpers der Aufnahmevorrichtung aus Fig. 1, 

Fig. 3 die schaubildliche Darstellung der Aufnahme- 
vorrichtung aus Fig. 1, 

Fig. 4 eine andere Aufnahmevorrichtung gemaB der 5 
Erfindung zur Erzeugung eines Stereo- Bildpaares und 

Fig. 5 eine alternative Aufnahmevorrichtung zur Er- 
zeugung eines Stereo-Bildpaares. 

Die in den Fig. 1 und 3 dargestellte Bildaufnahmevor- 
richtung besteht aus einem kegelstumpffdrmigen Spie- 10 
geikdrper 1, der in einem Abstand A oberhalb einer 
Bildaufnahmeflache 2 angeordnet ist, welche beispiels- 
weise von einem CCD-Bildaufnahmesensor gebildet 
werden kann. Der Spiegelkdrper 1 reflektiert die auf inn 
auftreffenden Lichtstrahlen, so daB sie auf eine Kxeis- 15 
ringflache 4 auf der Bildaufnahmeebene geworfen wer- 
den. Auf diese Weise wird ein bestimmter Hohenab- 
schnitt der die Rotationsachse 3 des Spiegelkorpers 1 
umgebenden Umgebung auf der Ringflache 4 der Bild- 
aufnahmeebene 2 abgebildet In einer Zwischenebene 5 20 
zwischen dem Spiegelkorper 1 und der Bildaufnahme- 
ebene 2 kdnnen (nicht dargestellte) Linsenoptiken, Blen- 
den oder ahnliche optische Hilfsmittel angeordnet wer- 
den. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, kann die Kontur des rota- 25 
tionssymmetrischen Spiegelkorpers V gewdlbt verlau- 
fen. Hierdurch werden unterschiedliche Bildbereiche in 
der Aufnahmeebene unterschiedlich vergrdBert abge- 
bildet 

Die Fig. 4 zeigt schematisch eine erste einf ache Aus- 30 
fuhrungsform zur Erzeugung eines Stereo-Bildpaares. 
In dem Abstand der Aufnahmebasis B sind zwei Spie- 
gelkorper 1 nebeneinander angeordnet Die Hauptbe- 
trachtungsrichtung ist durch den Doppelpfeil darge- 
stellt In dieser Betrachtungsrichtung ist die Aufhahme- 35 
basis der aufgenommenen Bilder gleich dem Abstand B 
zwischen den Rotationsachsen 3 der Spiegelkorper. Die 
beiden Spiegelkorper 1 reflektieren die aus ihrer Umge- 
bung einfallenden Lichtstrahlen jeweils auf eine Kreis- 
ringflache 4. In der dargestelhen Ausfuhrungsform, in 40 
der die Spiegelkdrper 1 auf gleicher Hdhe angeordnet 
sind, ergeben sich in der Richtung rechtwinklig zur 
Hauptbetrachtungsrichtung, das heiBt in Richtung zur 
Rotationsachse des benachbarten Spiegelkorpers hin, 
ein Schattenbereich, in dem nicht die Umgebung, son- 45 
dern der benachbarte Spiegelkorper aufgenommen 
wird. Um dies zu verhindern, ist es moglich, beide Spie- 
gelkdrper auf unterschiedlichen Hdhen so anzuordnen, 
so daB der oberste Abschnitt des einen Spiegelkorpers 1 
unterhalb des untersten Abschnitts des anderen Spie- 50 
gelkorpers 1 liegt Hierdurch ergeben sich unterschied- 
lich groBe Kreisringflachen 4 auf der Bildaufnahmeebe- 
ne. Entweder kdnnen diese GrdBenunterschiede bei der 
Bearbeitung der digitalisierten Bilddaten herausgerech- 
net werden. Alternativ ist es moglich, jedem Spiegelkdr- 55 
per 1 eine eigene Bildaufnahmeflache mit einer separa- 
ten Bildaufnahmevorrichtung zuzuordnen. SchlieBlich 
kdnnen die Spiegelkdrper unterschiedliche Konturen, 
das heiBt insbesondere unterschiedliche Durchmesser 
und Neigung der Spiegelflache aufweisen, so daB die 60 
erzeugten Abbildungen bis auf die horizontale Ver- 
schiebung der Auf nahmeposition einand r entsprechen. 

Wie bereits erwahnt, ist es mit der in Fig. 4 dargestell- 
ten Bildaufnahmevorrichtung mit zwei Spi gelkorpem 
1 nicht moglich, in der Richtung der Verbindungslinie 65 
zwischen den zwei Rotationsachsen 3 der Spiegelkorper 
1 ein stereoskopisches Bildpaar zu erzeugen, da hier die 
Aufnahmebasis d r durch die beiden Spiegelkorper 1 
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aufgenommenen Abbildungen gleich Null ist 

Um diesen Nachteil auszuraumen und in jeder Rich- 
tung um die erfindungsgemaBe Aufnahmevorrichtung 
herum eine gewisse Aufnahmebasis zwischen zwei er- 
zeugten Abbildungen zu erzielen, ist es moglich, drei 
Spiegelkorper 1 zur Reflexion der Umgebung auf die 
Bildaufnahmeebene 2 vorzusehen (vergleiche Fig. 5). In 
der Zeichnung sind die Spiegelkdrper 1 wiedemm auf 
gleicher Hdhe angeordnet, so daB in Richtung der Ver- 
bindungslinie zwischen den Achsen jeder Spiegelkdrper 
einen durch benachbarte Spiegelkdrper verdeckten Be- 
reich aufweist Dies kann wiederum durch Anordnung 
der Spiegelkdrper 1 in unterschiedlicher Hdhe behoben 
werden, wobei gegebenenfalls auch die Bildaufnahme- 
ebenen 2 fQr jeden Spiegelkdrper 1 in einer anderen 
Hdhe anzuordnen. Die in Fig. 5 dargestellte Aufnahme- 
vorrichtung weist drei Hauptbetrachtungsrichtungen 
auf, die jeweils senkrecht zu den Verbindungslinien zwi- 
schen den Rotationsachsen 3 zweier benachbarter Spie- 
gelkdrper 1 liegea In diesen Richtungen ist die Stereo- 
basis, d. h. der Abstand zwischen den Aufnahmepositio- 
nen der mit den beiden benachbarten Spiegelkdrpern 1 
aufgenommenen Bildausschnitte am groBten. 

Selbstverstandlich kdnnen auch mehr Spiegelkdrper 
zur Aufnahme der Bilddaten zur Erzeugung von Stereo- 
Bildpaaren in beliebiger Richtung um die Aufnahmevor- 
richtung herum verwendet werden. Mit wachsender An- 
zahl der Spiegelkdrper nehmen die Bildbereiche zu, die 
mit einer ausreichend groBen Stereo-Basis erfaBt wer- 
den. 

Bezugszeichenliste 

t, V Spiegelkdrper 
2Bildflache 

3 Rotationsachse 

4 Kreisringflache 

5 Zwischenebene 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erzeugung eines Weitwinkelbil- 
des, insbesondere eines Rundumbildes, dessen Bild- 
ausschnitt einen Winkelbereich von 360° um die 
Aufnahmeposition abdeckt, bestehend aus folgen- 
den Schritten: 

— Reflexion des aufzunehmenden Winkelbe- 
reiches an einem rotationssymmetrischen 
Spiegelkdrper (1, 1% dessen Rotationsachse (3) 
die Aufnahmeposition bildet und der eine au- 
Bere, zur Rotationsachse (3) geneigte Spiegel- 
flache aufweist, deren Flachennormale nach 
auBen und in Richtung einer Bildaufnahme- 
ebene (2) weist, 

— Aufnahme der mittels des Spiegelkorpers 
(1, 1') auf die Bildaufnahmeebene (2) reflektier- 
ten Abbildung, 

— Umwandlung der aufgenommenen Abbil- 
dung in digitale Bilddaten, 

— Bearbeitung der digitalen Bilddaten in ei- 
nem Computer zur Entzerrung der durch die 
Reflexion entstandenen Verzerrung des Bildes 
und 

— Sichtbarmachung des Bildes od r eines 
Bildausschnittes durch Ausdrucken, Ausgabe 
auf einen Bildschirm oder andere Visualisie- 
rungsverfahren. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gek nn- 
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zeichnet, daB die bearbeiteten digitalen Bilddaten 
des entzerrten Bildes zur wiederholten Visualisie- 
rung abgespeichert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die von dem Spiegelkdrper (1,10 5 
reflektierten Lichtstrahlen durch eine Linsenoptik 
hindurch zur Bildaufnahmeebene (2) geleitet wer- 
den. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Bildauf- io 
nahme mit einer Videokamera oder einer Fotoka- 
mera mit (XD-Bildaufnahmesensor erfolgt 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Bildauf- 
nahme mit einer Fotokamera auf einen Film er- 15 
folgt, wobei die auf den Film aufgenommene Abbil- 
dung nach der Filmentwicklung und gegebenenf ails 
nach Herstellung eines Abzugs mittels eines Scan- 
ners in digitale Bilddaten umgewandelt wird. 

6. Verfahren nach mindestens einem der vorange- 20 
henden Anspriiche zur Erzeugung eines Stereo- 
Bildpaares, bestehend aus zwei Weitwinkelbildern, 
deren Aufnahmeposition um eine Basis (B) zuein- 
ander versetzt sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens zwei, vorzugsweise drei, rotationssym- 25 
metrische Spiegelkdrper (1), deren Rotationsach- 
sen (3) einen horizontalen Abstand zueinander ha- 
ben, den aufzunehmenden Winkelbereich auf eine 
Bildaufnahmeebene (2) reflektieren. 

7. Vorrichtung zur Erzeugung eines Weitwinkelbil- 30 
des, insbesondere eines Rundumbildes, dessen Bild- 
ausschnitt einen Winkelbereich von 360° um die 
Aufnahmeposition abdeckt, mit 

— einem rotationssymmetrischen Spiegelkdr- 
per (1, 10> dessen Rotationsachse (3) die Auf- 35 
nahmeposition bildet und der eine auBere, zur 
Rotationsachse (3) geneigte Spiegelflache auf- 
weist, deren Flachennormale nach auBen und 

in Richtung einer Bildaufnahmeebene (2) 
weist, 40 

— einer in der Bildaufnahmeebene (2) ange- 
ordneten Bildaufnahmevorrichtung, die starr 
mit dem Spiegelkdrper (1, 1') verbunden ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch 45 

— ein Mittel zum Digitalisieren der aufgenom- 
menen Bildsignale, 

— einen Computer zur Bearbeitung der digita- 
lisierten Daten, die das aufgenommene Bild re- 
prasentieren und 50 

— eine Visualisierungsvorrichtung, insbeson- 
dere einen Drucker oder einen Computermo- 
nitor, zur Visualisierung des sich aus den bear- 
beiteten Daten ergebenden Bildes. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB sie zwischen dem Spiegelkdr- 
per (1, 10 und der Bildaufnahmeebene (2) eine Lin- 
senoptik umfaBt 

10. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB sie 60 
zwischen dem Spiegelkdrper (1, 1') und der Bildauf- 
nahmeebene (2) eine Blende umfaBt. 

11. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bildaufnahmevorrichtung von einer Videokamera 65 
oder einer Fotokamera mit CCD-Bildaufnahme- 
sensor gebildet wird. 

12. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 



spruche 7 bis 1 1 zur Erzeugung eines Stereo-Bildes, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei identische Spie- 
gelkdrper (1) nebeneinander vor einer Bildaufnah- 
meebene (2) angeordnet sind. 

13. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 7 bis 1 1 zur Erzeugung eines Stereo-Bildes, 
dadurch gekennzeichnet, daB drei identische Spie- 
gelkdrper (1) vor einer Bildaufnahmeebene (2) an- 
geordnet sind, deren Rotationsachsen (3) in den 
Eckpunkten eines gleichseitigen Dreiecks liegen. 

14. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Spiegelkdrper in Richtung senkrecht zu Bild- 
aufnahmeebene zueinander versetzt angeordnet 
sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand (B) 
zwischen den Rotationsachsen (3) der Spiegelkdr- 
per (1) verstellbar ist 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Spiegelkdrper (1) die Form eines Kegelstumpfes 
hat 

17. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 7 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
mittlere Einfallsrichtung der auf die Bildaufnahme- 
ebene reflektierten Lichtstrahlen zur Rotationsach- 
se (3) des Spiegelkdrpers (1, 1') einen Winkel von 
weniger als 90° aufweist 
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